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DISPOSITIF DE COMMANDE D'UN COMMDTATEDR DE PUISSANCE COMMANDS EN 

TENSION 

La presents invention conceme la coinmande de conimuta- 
teurs commandes en tension, et en particulier la coinmande . de 
commutateurs de puissance, 

Lorsque 1 ' on applique brutalement a un conimutateur 
5 coininande en tension une tension de commande destinee a le faire 
fonctionner dans un etat de conduction desire, . il tend a se 
produire au moment de la fermeture une surintensite dans le 
commutateur. Dans le cas d'un commutateur de puissance, en 
particulier relie a une charge inductive telle qu^un bobinage de 

10 moteur electrique et pouvant manier des tensions de I'ordre de 
plusieurs dizaines de volts, la surintensite est susceptible 
d'endommager le commutateur. Pour eviter ce probleme, on a 
propose des dispositifs de commande de commutateur de puissance 
faisant varier la tension de commande par paliers. Dans le cas 

15 ou le circuit de puissance est par exemple un circuit de 
commande de moteur fonctiorinant sur le secteur, et ou le commuta- 
teur de puissance est un transistor IGBT ou un MOS de puissance, 
le circuit de commande doit foumir des tensions elevees et 
laisser passer des courants eleves, et on ne connait actuel- 

2 0 lement pas de dispositif integre de commande par paliers de tels 
commutateurs de puissance. 
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Un objet de la presente invention est de prevoir im 
dispositif integre et peu couteux de commande d'lin comrautateur 
de puissance commande en tension. 

Pour atteindre cet objet et d^autres, la presente 
invention prevoit un dispositif de commande comportant un 
circuit particulier de mise a niveau haut et/ou un ' circuit 
particulier de mise a niveau bas» 

Plus particulierement, la presente invention prevoit 
un dispositif de commande d'un commutateur commande en tension, 
coitprenant deux circuits respectivement de mise a niveau haut et 
de mise a niveau bas d'lane borne de commande du commutateur 
commande en tension ; I'xon au moins desdits circuits comportant 
un transistor de puissance apte a relier la borne de commande a 
un potentiel haut, respectivement bas ; un transistor bipolaire 
de commande ayant son emetteur, respectivement son collecteur, 
relie a la borne de commande du transistor de puissance, la base 
du transistor de commande etant susceptible de recevoir un 
courant de commande ; une premiere diode dont la cathode, 
respectivement 1 'anode, est reliee a un premier potentiel 
predetermine inferieur au potentiel haut, et dont 1' anode, 
respectivement la cathode est reliee a la base du transistor de 
commande. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
ledit un au moins desdits circuits est le circuit de mise a 
niveau haut et il comporte une premiere borne de sortie apte a 
etre reliee a la borne de commande du commutateur commande en 
tension ; les transistors de puissance et de commande etant des 
premier et deuxieme transistors bipolaires de type NPN formant 
un montage Darlington dispose entre la premiere borne de sortie 
et le potentiel haut ; 1' anode de la premiere diode etant reliee 
a la base du transistor de commande par 1 ' intermediaire d'un 
premier interrupteur commandable ; et le dispositif etant apte a 
etre relie a un bloc de commande permettant successivement : 

a/ d'appliquer le courant de commande au montage 
Darlington et de fermer le premier interrupteur ; et 
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b/ apres une premiere duree predeterminee, d'ouvrir le 
premier interrupteur • 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le dispositif comporte en outre des premier et deuxieme tran- 
sistors MOS a canal P dont les sources sont reliees au potential 
haut, une source de courant commandable etant reliee au drain du 
premier transistor MOS, les grilles des premier et deuxieme 
transistors MOS etant reliees au drain du premier transistor MOS 
et le drain du deuxieme transistor MOS etant relie a la base du 
transistor de commande et au drain d'un troisieme transistor MOS 
a canal N, dont la source est reliee a un potentiel d* alimen- 
tation bas et dont la grille est apte a etre reliee au bloc de 
commande par 1 • intermediaire d'un deuxieme interrupt eur comrrendable, 
une deuxieme diode ayant sa cathode et son anode respectivement 
reliees au drain du troisieme transistor MOS et a la premiere 
borne de sortie. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le premier inter rupteur comporte un quatrieme transistor MOS a 
canal P dont la source est reliee a la base du transistor de 
commande et dont le drain est relie k 1' anode de la premiere 
diode, la grille du quatrieme transistor MOS etant reliee', par 
1 • intermediaire d'une troisieme resistance au drain d'un cin- 
quieme transistor MOS a canal P, la source du cinquieme tran- 
sistor MOS etant relive au potentiel haut, la grille du cin- 
quieme transistor MOS etant reliee a la grille du premier tran- 
sistor MOS, la grille du quatrieme transistor MOS etant egale- 
ment reliee : a 1' anode d'une premiere diode Zener dont la 
cathode est reliee a 1' anode d'une deuxieme diode Zener dont la 
cathode est reliee a la base du transistor de commande ; a 
1' anode d'une troisieme diode dont la cathode est relie a la 
base du transistor de commande ; et . a la cathode d'une quatrieme 
diode dont 1' anode est reliee au drain du cinquieme transistor 
MOS ; une cinquieme diode ayant son anode reliee au drain du 
cinquieme transistor MOS et sa cathode reliee au drain d'un 
sixieme transistor MOS a canal N dont la source est reliee a un 
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potential de masse et dont Ta grille est apte a etre reliee au 
bloc de cornmande* 

Selon un mode de - realisation de la presente invention, 
le deuxierae interrupteur coirporte \in circuit tampon ayant une 
borne d'entr6e, une borne de sortie et une borne de commande, 
dont la borne de sortie pent prendre trois etats : 1 ou 0 selon 
que la . borne d' entree est a 1 ou 0 lorsque la borne de commande 
est a 1, et un etat haute impedance si la borne de commande est 
a 0. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le circuit de raise a niveau bas du dispositif comporte une 
deuxieme borne de sortie apte a etre reliee a la borne de 
commande du commutateur commande en tension et coirportant : un 
septieme transistor MOS a canal N dispose entre la deuxi&ne 
borne de sortie et le potentiel bas, et dont la grille est apte 
a etre reliee au bloc de commande par 1 ' intermediaire du 
deuxieme interrupteur commandable ; et un moyen de limitation 
commandable pour, lorsque le deuxieme interrupteur est ouvert, 
foumir a la grille du septieme transistor MOS un potentiel 
d' activation tant que le potentiel de la deuxieme borne de 
sortie est sup^rieur a \m deuxi^e potentiel predetermine conpris 
entre les potentiels haut et de masse ; le bloc de commande 
permettant, lors de 1 'activation du montage Darlington, de foumir 
un signal d' inactivation k la grille du septieme transistor MOS 
et, une deixxieme duree predeterminee apres I'ouverture. du 
premier interrupteur : 

c/ d'inactiver le montage Darlington et d'ouvrir le 
deuxieme interrupteur ; et 

d/ apres ime troisieme duiree predeterminee, de fermer 
le deuxieme interrupteur et de foumir uri signal deactivation a 
la grille du septieme transistor MOS. 

Selon un mode de realisation de- la presente invention, 
le moyen de limitation comporte un troisieme transistor bipo- 
laire dispose' entre la deuxieme borne de sortie et la grille du 
septieme transistor MOS, et une sixieme diode apte a annuler le 



1 er depj^J 



5 

courant de base du troisieme transistor bipolaire lorsque le 
potential de la deuxieme borne de sortie est inferieur au 
deuxieme potent iel predetermine. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le collecteur du troisieme transistor bipolaire est relie par 
1 ' intermedial re d'une quatrieme resistance a la grille du 
septieme transistor MOS, une cinquieme resistance reliant la 
grille du septieme transistor MOS au potential bas, la base du 
troisieme transistor bipolaire atant reliee a la cathode de la 
sixieme diode, dont 1' anode est reliee au deuxieme potentiel 
predetermine, la base du troisieme transistor bipolaire etant 
egalement reliee par 1 • intermediaire d'line sixieme resistance au 
drain d'un huitieme transistor MOS de type N, dont la source est 
reliee au potentiel de masse et dont la grille est apte ^ etre 
reliee au bloc de commande . 

La presente invention vise egalement un dispositif de 
commande dans lequel ledit un au moins desdits circuits est le 
circuit de mise a niveau bas et coraporte une premiere bomp de 
sortie apte a etre reliee a la borne de commande du commutateur 
commande en tension ; le transistor de puissance etant un tran- 
sistor MOS k canal N et le transistor de commande etant un tran- 
sistor bipolaire de type PNP dont I'emetteur et le collecteior sont 
respectiveraent relies au drain et a la grille du transistor de 
puissance, la grille du transistor de puissance etant en outre 
reliee au potentiel bas par 1 ' intermediaire d'une resistance et 
reliee par 1 ' intermediaire d'un premier interrupteur commandable 
a une borne de commande du transistor de puissance ; le dispo- 
sitif etant apte a etre relie a un bloc de commande permettant : 

a/ d'inactiver le circuit de mise a niveau haut, d'ouvrir 
le premier interrupteur et d'appliquer le courant de commande du 
transistor de commande ; et 

p/ apres une premiere duree pr§determinee, d'inactiver 
le courant de commande du transistor de commande, de ferroer le 
premier interrupteur et de foumir un signal deactivation a la 
grille du transistor de puissance. 
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Selon uh mode de realisation de la presente invention, 
le circuit de mise a ' niveau "haut comporte : \ine deuxieme borne 
de sortie apte a etre reliee k la borne de coimiande du commuta- 
teur commande en tension ; un montage Darlington dispose entre 
la deuxidme borne de sortie et le potentiel haut, une borne de 
commande du montage Darlington etant susceptible de recevoir un 
courant de commande ; et vine deuxieme diode ayant sa cathode 
reliee a un deuxi&ne potentiel predetermine inferieur au poten- 
tiel haut et son anode reliee ^ la bome de commande du montage 
Darlington par 1 ' intenrediaire d'un deuxiore intempteur oonrandable ; 
le bloc de commande permettant successivement : 

y/ de fouCTiir un signal d' inactivation a la grille du 
transistor de puissance, d'appliquer le courant de commande du 
montage Darlington et de fermer le deuxieme interrupt eur ; et 

5/ apres une deuxieme duree predeterminee , d'ouvrir le 
deuxieme interrupteur • 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
pazmi lesquelles : 

la figure 1 represente schematiquement un dispositif 
de commande d'IGBT selon 1' invention ; 

la figure 2 illustre le f onctionnement du dispositif 
de la figure 1 ; et 

la figure 3 represente en detail un mode de reali- 
sation d ^ interrupteurs commandables de la figure 1. 

De meme references representent de memes ' elements aux 
differentes figures, Seuls les elements necessaires a la compre- 
hension de 1 ' invention ont ete representes . 

Un mode de realisation de 1' invention sera decrit dans 
le cas ou le commutateur de puissance commande en tension est un 
transistor bipolaire a grille isolee ou IGBT. La presente 
invention vise un dispositif de commande d'un commutateur commande 
en tension, comprenant deux circuits (1, 17} respectivement de 
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mise a niveau haut et de mise a niveau bas d'lme borne de 
commande du commutateur commande en tension. 

La figure 1 represente schematiqueraent un mode de 
realisation d'un dispositif selon 1' invention de coinraande 
d'IGBT, dont le circuit 1 de mise h niveau haut comporte xxne 
premiere borne de sortie OUTh apte a etre reliee a la grille 
d'un IGBT non represente. Le circuit 1 comporte un transistor de 
puissance 2 relie entre un potentiel d' alimentation haut Vh et 
la borne OUTh et un circuit de commande pour fouimir un signal 
deactivation du transistor 2. Le circuit 1 comporte egalement un 
circuit activable pour annuler le signal deactivation du tran- 
sistor 2 lorsque le potentiel de la borne OUTh depasse un poten- 
tiel Von inferieur au potentiel Vh. 

Selon une caracteristique de 1^ invention, le tran- 
sistor de puissance 2 est un transistor bipolaire de type NPN et 
le circuit de commande du transistor 2 comporte un transistor de 
commande 3 bipolaire de type NPN. Les transistors 2 et 3 forment 
un montage Darlington : leurs collecteurs sont relies au poten- 
tiel Vh et leurs emetteurs sont de preference relies a la borne 
OUTh chacun par une resistance. La base du transistor NPN de 
puissance 3 est reliee a I'&netteur du transistor NPN de commande 
2. La base du transistor NPN de commande 3 constitue la borne de 
comraande du montage Darlington. 

Le circuit de commande du transistor 2 comprend en 
outre deux transistors MOS 4 et 6 a canal P montes en miroir de 
courant, ayant leurs sources relives au potentiel Vh. Les drains 
respectifs des transistors 4 et 6 sont relies a une source de 
courant 8 commandable en tout ou rien et a la borne de commande 
du montage Darlington, Les tallies respectives des transistors 4 
et 6 sont choisies pour que le transistor 4 consomme un faible 
courant et pour que le courant foumi par le transistor 6 
permette d'activer rapidement le montage Darlington. La borne de 
commande du montage Darlington est egalement reliee au drain 
d'un transistor MOS 10 a canal N, dont la source est reliee a un 
potentiel d» alimentation bas VI. La grille du transistor 10 est 
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reliee a une borne de commande 12 par 1 ' intermediaire d'un 
interrupteur commandable 14. Un mode de realisation de 1 'inter- 
rupteur 14 est decrit par la suite en relation avec la figure 3. 

Selon une caracteristique de 1' invention, le circuit 
pour annuler le signal d ' actionnement du transistor 2 comprend 
une diode Dl ayant son anode reliee a la borne . de commande du 
montage Darlington par 1 ' intezmediaire d'un interrupteur cortmandable 
16, La cathode de la diode Dl est reliee a un potentiel 
predetermine Von. Un mode de realisation de 1 • interrupteur 16 
est decrit par la suite en relation avec la figure 3. 

La source de courant 8, la borne de commande 12 et les 
interrupteurs 14 et 16 sont aptes a etre relies a un bloc de 
conmande 30. Le bloc de commande 30 peut etre integre avec le 
dispositif de commande ou sur une puce separee, comme cela est 
represents par les traces en pointilles. 

La figure 2 illustre le fonctionnement du circuit 1 de 
mise a niveau haut . Les signaux SB, S12, S14 et S16 representant 
respectivement les signaux foumis aixx: elements 8, 12, 14 et 16. 
La figure 2 reprSsente egalement le potentiel Vout de la borne 
OUTh, On considere qu ' initialement la source de courant 8 est 
inactivee, que la borne de commande 12 est a un potentiel propre 
a activer le transistor 10 et que les interrupteurs 14 et 16 
sont respectivement f erme et ouvert (ce que 1 * on represente ici 
par des signaux* S8, S12, S14 et S16 respectivement ^0, 1, 1, 
0) . L» activation du transistor 10 maintient le potentiel Vout 
sensiblement au potentiel VI . 

A un instant tO, le bloc 30 active la source de 
courant 8, ferme 1 ' interrupteur 16 et airtene la borne de commande 
12 a un potentiel propre a inactiver le transistor 10. La source 
de courant 8 est traversee par un courant Is, d'ou il resulte 
qu^un courant Im de valeur fixe est foumi a la borne de commande 
du montage Darlington. Le courant Im active le montage Darlington 
et tire la borne de sortie OUTh vers le potentiel Vh. Le 
' potentiel de la borne de commande du montage Darlington est 
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sensiblement egal au potential de la borne de sortie OUTh (le 
potential de sortie plus deux tensions de seuil de diode) . 

A xin instant t0+5t, correspondant a 1' instant ou le 
potential de la borne de commande du montage Darlington depasse 
5 une valeur egale au potent iel Von plus la tension de seuil de la 
diode Dl, la diode Dl entre en conduction. Pour des raisons de 
sinplicit^, on considere par la suite que 1' instant tO+6t 
correspond a un instant ou le potentiel de la borne OUTh est 
sensiblement egal au potentiel Von, La diode Dl est choisie de 

10 telle maniere que sa mise en conduction detoume de la borne de 
commande du montage Darlington une partie du courant Im 
suffisante pour inactiver le montage Darlington. La capacite 
formee par la grille de l^IGBT reste alors sensiblement au 
potentiel Von, En pratique, les transistors 4 et 6 et le montage 

15 Darlington sont choisis pour que le potentiel Vout croisse 
rapidement, et les instants tO et t0+5t sont tres rapproches. 

A un instant tl, une duree predeterminee apres 
1' instant tO, le bloc 30 ouvre 1 » interrupteur 16. Le courant Ira, 
qui ne peut alors plus traverser la diode Dl, active de nouyeau 

2 0 le montage Darlington qui amene la borne OUTh a un potentiel 

sensiblement egal au potentiel Vh. L'IGBT est alors completement 
active. 

Le dispositif de commande selon la presente invention 
permet ainsi de foumir un potentiel Vout croissant entre Vl et 
25 Vh en marquant un palier a un potentiel Von predetermine pendant 
une duree tl-tO commandable. 

II faut pour inactiver 1 ' IGBT faire decroitre le 
potentiel Vout du potentiel Vh au potentiel VI. II est pour cela 
possible de commander le bloc 30 pour inactiver la source de 

3 0 courant 8 et activer le transistor 10, mais le potentiel Vout 

decroit alors sans marquer de palier. 

La presente invention prevoit egalement que le 
dispositif de commande puisse comporter un circuit 17 de mise a 
niveau bas particulier pour faire decroitre le potentiel Vout en 
35 marquant un palier. 
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Comme cela. est represente en figure 1, un mode de 
realisation du circuit 17 de. mise a niveau bas comprend une 
deuxieme borne de sortie OUTl apte a §tre reliee a la grille de 
I'IGBT. En pratique, les bomes OUTh et OUTl peuvent etre 
reliees ensemble directement a la grille de I'IGBT, ou bien §tre 
reliees a la grille de I'IGBT par 1 ' intermediaire d'lm pont 
resistif. Le circuit 17 comporte un transistor de puissance 18 
relie au potentiel* VI, et apte a faire decroltre le potentiel de 
la borne OUTl . Selon 1 ' invention, le transistor de puissance 18 
est commandable soit par un circuit permettant de faire 
decroitre le potentiel de la borne OUTl du potentiel Vh jusqu'a 
un potentiel Voff compris entre Vh et GND, soit par le bloc de 
commande 30 pour faire decroitre le potentiel de la borne OUTl 
du potentiel Voff jusqu'au potentiel VI. 

Selon une caracteristique de 1' invention, le tran- 
sistor de puissance 18 est un transistor MOS 18 a canal N ayant 
son drain relie a la borne de sortie OUTl et sa source au 
potentiel VI. La grille du transistor 18 est reliee a la borne 
de commande 12 par 1 • intermediaire de 1 ' interrupteur 14. 

Selon une caracteristique de 1' invention, le circuit 
permettant d'amener la borne OUTl au potentiel Voff conporte un 
transistor bipolaire de commande 20 de type PNP dont I'emetteur 
est relie a la borne de sortie OUTL, et dont le collecteur est 
relie par 1 ' intermediaire d'une resistance 22 a la grille du 
transistor 18. Une resistance 24 relie la grille du transistor 
18 au potentiel VI. La base du transistor 20 est reliee a la 
cathode d'une diode D2 dont 1' anode est reliee a un potentiel 
predetermine Voff. La base du transistor 20 est egalement reliee 
par 1 ' intermediaire d'une resistance 26 au drain d'un transistor 
MOS 28 de type N, dont la source est reliee a un potentiel de 
masse GND. Une diode de protection 32 a ses cathode et anode 
respect ivement reliees a la borne de commande du montage 
Darlington et a la borne OUTh. La grille du transistor 28 est 
apte a etre reliee au bloc de commande 30. 
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La figure 2 illustre le fonctionnement du circuit 17 
de raise a niveau bas au moyen des signaux SB, S12, S14 et S16 
precedents et d'un signal S28 representant le signal foumi par 
le bloc 30 a la grille du transistor 28, Le transistor 28 est 
initialement inactive. On considere en figure 2 que les bomes 
OUTh et OUTl sent reliees ensemble et qu'elles sent au meme 
potentiel Vout. 

A un instant t2 auquel on veut inactiver I'IGBT, le 
bloc 30 inactive la source de courant 8, ouvre 1 • interrupteur 14 
et active le transistor 28 en araenant le signal S28 de 0 a 1. 
L*inactivation de la source de courant 8 coupe le courant Im et 
inactive le montage Darlington. Un courant circule alors depuis 
la borne OUTl jusqu'a la masse GND au travers de la jonction 
emetteur/base du transistor 20, puis dans la resistance 26, et 
dans le transistor 28. Le courant base du transistor 20 active 
le transistor 20, et cree un courant collecteur qui a pour effet. 
d'elever le potentiel de la grille du transistor 18. Le 
transistor 20 et les resistances 22, 24 sont choisis de telle 
maniere que le transistor 18 est alors active et tire la borne 
de sortie OUTl vers le potentiel VI . Le potentiel de la basely du 
transistor 20 est egal au potentiel de la borne de sortie OUTl 
moins la tension base-emetteur du transistor 20. 

A un instant t2+5t', correspondant 3. 1* instant ou le 
potentiel de la base du transistor 20 tombe en dessous d»une 
valeur §gale au potentiel Voff moins la tension de seuil Vs de 
la diode D2, la diode D2 entre en conduction. La conduction de 
la diode D2 maintient la base du transistor 20 au potentiel 
Voff-Vs tandis que le potentiel de la borne OUTl continue de 
decroitre. Lorsque le potentiel de la borne OUTl moins la 
tension base-emetteur du transistor 20 est infer ieur au 
potentiel Voff-Vs, la jonction base-emetteur du transistor 20 se 
bloque et le transistor 2 0 est inactive. Le potentiel de la 
grille du transistor 18 chute, ce qui inactive le transistor 18. 
Pour des raisons de simplicite, on considere par la suite que 
1' instant t2+5t' correspond a un instant ou le potentiel de la 
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borne OUTl, sensiblement egal au potent iel Voff , cesse de decroitre. 
La capacite f ormee par la grille de 1 • IGBT reste alors 
sensiblement aii potent iel Voff . En pratique, les transistors 18 
et 20 et les resistances 22, 24 sont choisis pour que le 
potentiel Vout decroisse rapidement, et les instants t2 et 
t2+6t' sont tres rapproches. 

A un instant t3, ime duree predeterminee apres 
1* instant t2, le bloc 30 ferme 1 ' inter rupteur 14, inactive le 
transistor 28 et amene la borne de commande 12 ^ irn potentiel 
prdpre a activer les transistors 10 et 18, L' activation -des 
transistors 10 et 18 abaisse le potentiel Vout au potentiel VI. 

Le potentiel de la borne de sortie du dispositif selon 
un mode de realisation de 1 ' invention decroit ainsi entre Vh et 
VI en marquant un palier a un potentiel predetermine Voff 
pendant une duree t2-t3 commandable. 

Les valeurs de Von et Voff sont fixees par I'utili- 
sateur, par exeraple au moyen de diodes Zener, de telle maniere 
' que Von < Vh et Voff > G3SJD, avec Von-GND > Vt et Vh-Voff > Vt, 
ou Vt est la tension de seuil de I'IGBT commande, la source de, 
I'IGBT etant reliee a la masse. 

De raanidre avantageuse, les grilles des transistors 10 
et 18 sont religes ensemble, d'ou il decoule que les transistors 
10 et 18 peuvent etre actives ou inactives ensemble au moyen 
d'un seul signal de commande • 

La figure 3 represente un dispositif tel qu'en figure 
1 dans lequel un mode de realisation des interrupteurs 14 et 16 
a ete represente en detail. 

L • interrupteur 14 comporte un circuit tampon 14' dont 
la borne de sortie peut prendre trois etats : 1 ou 0 selon que 
sa borne d' entree est a 1 ou 0 si une borne de commande recevant 
le signal S14 est a 1 (interrupteur ouvert) , et un etat haute 
impedance si la borne de commande recevant le signal 814 est a 0 
(interrupteur ferme) . 

L ' interrupteur 16 conporte un transistor MOS 36 a 
canal P ddnt la source est reliee S la borne de commande du 
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montage Darlington et dont le drain est relie a 1' anode de la 
diode Dl. La grille du transistor 36 est reliee par I'inter- 
mediaire d'une resistance 38 au drain d'lm transistor MOS 40 a 
canal P. La source du transistor 40 est reliee au potent iel Vh. 
5 La grille du transistor 40 est reliee a la grille du transistor 
A, de telle maniere que le transistor 40 forme un miroir de 
courant avec le transistor 4, La grille du transistor 36 est 
egalement reliee a 1» anode d'une diode Zener 42 dont la cathode 
est reliee a 1' anode d»une diode Zener 44 dont la cathode est 

10 reliee a la borne de coramande du montage Darlington. La grille 
du transistor 36 est en outre reliee a 1' anode d'une diode 46 
dont la cathode est reliee a la borne de commande du montage 
Darlington, et a la cathode d'une diode 48 dont 1' anode est 
reliee au drain du transistor 40. Une diode 50 a son anode 

15 reliee au drain du transistor 40 et sa cathode reliee au drain 
d'un transistor MOS 52 a canal N dont la source est reliee ^a la 
masse GND. La grille du transistor 52 est reliee au bloc 30, par 
exemple pour recevoir le signal de commande S16 illustr^ en 
figure 2. 

20 Lorsque le signal S16 est a 1, le transistor 52-. est 

I, 

active et tire le drain du transistor 40 sensiblement S la 
masse. Le potent iel de la grille du transistor 36 est tire a la 
masse (ladite grille etant reliee au drain du transistor 40 via 
la resistance 38 qui n'est traversee par aucun courant tant 

2 5 qu' aucun courant ne traverse les diodes Zener 42, 44) . Comme on 

I'a vu precedemment , lorsque le potentiel de la borne de sortie 
augmente, le potentiel de la source du transistor 36, egal au 
potentiel de sortie plus deux tensions Vbe de seuil de diode, 
augmente egalement. Lorsque Vt-Vgs > 0, ou Vt et Vgs sont 

3 0 respect ivement la tension de seuil et la tension grille-source 

du transistor 36, le transistor 36 est active. L * interrupteur 16 
est alors ferme. Le potentiel de la grille du transistor 36 est 
limite a Vh-2Vz, ou Vz est la tension Zener des diodes 42 et 44, 
La tension 2Vz est choisie pour proteger la grille du transistor 
3 5 36 tout en garantissant une resistance Ron faible du transistor 
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36, On notera qu'en pratique le dispositif fonctionnera meme si 
la tension source-grille du transistor 36 n'atteint pas 2Vz. 

Lorsque le signal S16 est a 0, le transistor 52 est 
inactif, le courant traversant le transistor 40 est foumi a la 
borne de conunande du montage Darlington via les diodes 48 et 46, 
la grille du transistor 36 est a un potentiel plus eleve que sa 
source et le transistor 36 est inactive. L ' interrupteur 16 est 
alors ouvert. La taille du transistor 40 est choisie pour foumir 
un courant apte k charger rapidement la grille du transistor 36 
lorsque le signal S16 passe de 1 a 0, et ainsi ouvrir rapidement 
1 ^ interrupteur 16, tout en presentant une consommation raison- 
nable. La diode 48 permet de s'affranchir de la constante de 
temps qui serait sinon alors introduite par la resistance 38. 

La diode 50 bloque le chemin au courant lorsque le 
potentiel de la borne OUTh devient negatif (lorsque le potentiel 
VI est negatif). En 1' absence de cette diode, un courant 
circulerait alors via ' la diode intrinseque (non representee) 
situee entire la source et le drain du transistor 52, et les 
diodes 48 et 46, et alimenterait le montage Darlington de 
maniere indesirable. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront a I'homme 
de I'art. En particulier, le dispositif de commande selon la 
presente invention a etg represents - comme comportant la fois 
un circuit de mise a niveau haut et un circuit de mise a niveau 
bas selon 1' invention, permettant respect ivement d'introduire un 
palier a la montee et a la descente de la tension de commande, 
mais I'homme du metier adaptera sans difficulty 1' invention a un 
dispositif de commande comportant seulement un circuit de mise a 
niveau haut selon 1» invention ou un circuit de mise a niveau bas 
selon 1' invention, par exenple pour introduire un palier 
seulement a la montee ou seulement a la descente de la tension 
de commande. 

La presente invention a ete decrite en relation avec 
la commande d»un IGBT, mais elle s^appliquera sans difficulte a 
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la commande de tout autre commutateur commande en tension, par 
exenple un MOSfet de puissance. 

La present e invention a ete decrite en relation avec 
un dispositif foumissant une commande en tension marquant a la 
montee \m palier au potent iel Von, et a la descente un palier au 
potentiel Voff, mais I'homme du metier adaptera sans difficulte 
1' invention a un dispositif foumissant xxne commande en tension 
marc[uant une pluralite de paliers a la montee et/ou a la 
descente, par exemple en prevoyant des potentiels Von et/ou Voff 
pouvant prendre une pluralite de valeurs. 

La presente invention a ete decrite en relation avec 
une structure comportant des elements particuliers, mais I'homme 
du metier remplacera sans difficulte les elements decrits par 
des elements equivalents. A titre d' exemple, les transistors MOS 
decrits peuvent etre de type DMOS ou VDMOS, De meme, la resis- 
tance 26 pourra etre realisee en silicium polycristallin ou sous 
la forme d'une resistance dite "en P dif fusee" dont le siibstrat 
sera laisse flottant, Le montage Darlington pourra comprendre, 
comme cela a ete represente, des transistors dont les ^metCeurs 
sont relies a la borne de sortie par 1 ' intermediaire de 
resistances, ou comprendre des transistors dont les emettpurs 
sont relies directement Sl la borne de sortie. Le circuit tampon 
a trois etats pourra 6galement etre remplace par un circuit 
inverseur a trois etats recevant un signal de commande inverse. 
En outre, les dexxx transistors du montage Darlington pourront 
etre confondus en un seul transistor bipolaire. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de commande d'lin coinmutateur coinmande en 
tension, corrprenant deux circuits (1, 17) respect ivement de mise 
a niveau haut et de mise a niveau bas d'tme borne de corranande du 
commutateur commande • en tension, caracterise en ce que I'un au 
moins desdits circuits coirporte : 

un transistor de puissance (2, 18) apte a relier 
ladite borne de commande a im potentiel haut (Vh) , respec- 
.tivement bas (VI) ; 

un transistor bipolaire de commande (3, 20) ayant son 
emetteur, respectivement son collecteur, relie a la borne de 
commande du transistor de puissance, la base du transistor de 
commande (3, 20) etant susceptible de recevoir un courant de 
COTunande ; et 

une premiere diode {Dl, D2) dont la cathode, respec- 
tivement 1 'anode, est relive a xin premier potentiel predetermine 
(Von, Voff) inferieur au potentiel haut (Vh) , et dont 1» anode, 
respectivement la cathode est reliee a la base du transistor de 
commande (3, 20) . 

2. Dispositif de commande selon la revendication 1, 
dans lequel le un au moins desdits circuits. (1, 17) est le 
circuit (1) de mise a niveau haut et coraporte une premiere borne 
de sortie (OUTh) apte a etre reliee a la borne de commande du 
commutateur commande en tension ; 

les transistors de puissance (2) et de commande (3) 
etant des premier et deuxieme transistors bipolaires de type NPN 
formant un montage Darlington dispose entre la premiere borne de 
sortie (OUTh) et le potentiel haut (Vh) ; 

1' anode de la premiere diode (Dl) etant reliee a la 
base du transistor de commande (3) par 1 • intermediaire d'un 
premier interrupteur commandable (16) ; et 

le dispositif 6tant apte a etre relig h un bloc de 
commande (30) permettant successivement : 

a/ d'appliquer le courant de commande au montage 
Darlington (2, 3) et de fermer le premier interrupteur (16) ; et 
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b/ apres une premiere durSe predeterminee, d'ouvrir le 
premier interrupteur (16) . 

3- Dispositif de ccmnande selon la revendication 2, 
corportant en outre des premier (4) et deijxieme (6) transistors MOS 
5 a canal P dont les sources sont reliees au potentiel haut (Vh) , une 
source de coiarant ccanmandable (8) etant reliee au drain du premier 
transistor MOS (4) , les grilles des premier (4) et deuxieme (6) 
transistors MOS etant reliees au drain du premier transistor NKDS (4) 
et le drain du deuxieme transistor MOS (6) etant relie a la base du 
10 transistor de conmande (3) et au drain d'un troisieme transistor MOS 
(10) a canal N, dont la source est reliee a un potentiel 
d* alimentation bas (Vl) et dont la grille est apte a etre reliee au 
bloc de cOTimande (30) par 1 ' intermediaire d'un deuxieme interrupteur 
ccOTnandable (14) , une deuxieme diode (32) ayant sa cathode et% son 
15 anode respectivement reliees au drain du troisieme transistor: MDS 
(10) et a la premiere borne de sortie (OUTh) . 

4. Dispositif de ccxnmande selon la revendication 3, 
dans lequel le premier interrupteur (16) comporte un quatr.ieme 
transistor MOS (36) & canal P dont la source est reliee a la ibase 

2 0 du transistor de commande (3) et dont le drain est relie a 1' anode 

de la premiere diode (Dl) , la grille du quatrieme transistors MOS 
(36) etant reliee par 1 ' intermediaire d'une troisieme resistance 
(38) au drain d'lxn cinquieme transistor MOS (40) a canal P, la 
source du cinquieme transistor MOS (40) etant reliee au potentiel 
25 haut (Vh) , la grille du cinquieme transistor MOS (40) etant reliee 
a la grille du premier transistor MOS (4) , la grille du quatrieme 
transistor MOS (36) etant egalement reliee : 

a 1' anode d'une premiere diode Zener (42) dont la 
cathode est reliee a 1' anode d'une deuxieme diode Zener (44) dont 

3 0 la cathode est reliee a la base du transistor de commande (3) ; 

a 1' anode d^une troisieme diode (46) dont la cathode 
est reliee a la base du transistor de commande (3) ; et 

a la cathode d'une quatrieme diode (4 8) dont 1' anode 
est reliee au drain du cinquieme transistor MOS (40) ; une 
3 5 cinquieme diode (50) ayant son anode reliee au drain du cin- 
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quieme transistor MOS (40) et sa cathode reliee au drain d'un 
sixidme transistor MOS (52) a canal N dont la source est reliee 
a un poteiitiel de masse (GND) et dont la grille est apte a etre 
reliee au bloc de commande (30) . 

5. Dispositif de commande selon la revendi cation 3 ou 
4, dans lequel le deuxieme interrupteur (14) coirporte un circuit 
tampon (14 » ) ayant une borne d' entree, une borne de sortie et 
une borne de commande, dont la borne de sortie peut prendre 
trois etats : 1 ou 0 selon que la bome d' entree est a 1 ou 0 
lorsque la bome de commande est a 1, et un etat haute impedance 
si la bome de commande est a 0. 

6, Dispositif de commande selon I'une quelconque des 
revendications 2 a 5, dans lequel le circuit (17) de mise a 
niveau bas comport e une deuxieme bome de sortie (OUTl) apte a 
etre reliee a la bome de commande du commutateur commande en 
tension et comportant : 

un septieme transistor MOS (18) a canal N dispose 
entre la deuxieme bome de sortie (OOTl) et le potentiel bas 
(VI) , et dont la grille est apte a etre reliee au bloc de commande 
(30) par 1 • intermediaire du deuxieme interrupteur commandable 
(14) ; et 

un moyen de limitation (D2, 20, 22, 24, 26, 28) 
commandable pour, lorsque le deuxieme intermpteur (14) est 
ouvert, foumir k la grille du septieme transistor MOS (18) un 
potentiel deactivation tant que le potentiel de la deuxieme 
bome de sortie (OUTl) est superieur a un deuxi&ne potentiel 
predetermine (Voff) compris entre les potentiels haut (Vh) et de 
masse (GND) ; 

le bloc de commande (30) permettant, lors de 1 'acti- 
vation du montage Darlington, de foumir un signal d'inacti- 
vation a la grille du septieme transistor MOS (18) et, une 
deuxieme duree predeterminee apres I'ouverture du premier inter- 
rupteur (16) : 

c/ d»inactiver le montage Darlington (2, 3) et 
d'ouvrir ie deuxieme intermpteur (14) ; et 
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d/ apres une troisieine duree predeterminee, de fermer 
le deuxieme interrupteur (14) et de foumir un signal d' acti- 
vation a la grille du septieme transistor MOS (18) . 

7. Dispositif de commande selon la revendi cation 6, 
5 dans lequel le moyen de limitation comporte un troisieme tran- 
sistor bipolaire (20) dispose entre la deuxieme borne de sortie 
(OUTl) et la grille du septieme transistor MOS (18) , et ime 
sixieme diode (D2) apte a annular le courant de base du troi- 
sieme transistor bipolaire (20) lorsque le potential de la 

10 deuxieme borne de sortie (OUTl) est inferieur au deuxieme 
potentiel predetermine (Voff ) . 

8. Dispositif de commande selon la revendication 7, 
dans lequel le collecteur du troisieme transistor bipolaire (20) 
est relie par 1 ' intermediaire d'une quatrieme resistance (22) a 

15 la grille du septieme transistor MOS (18) , une cinquieme 
resistance (24) reliant la grille du septi&ne transistor. MOS 
(18) au potentiel bas (VI) , la base du troisieme transistor 
bipolaire (20) etant reliee a la cathode de la sixieme diode 
(D2) , dont 1' anode est reliee au deuxieme potentiel predeterraine 

20 (Voff) , la base du troisieme transistor bipolaire (20) #tant 
egalement reliee par 1 » intermediaire d'une sixieme resistance 
(26) au drain d'un huitieme transistor MOS (28) de type N, dont 
la source est reliee au potentiel de masse (GND) et dont la 
grille est apte a etre reliee au bloc de commande (30) . 

2 5 9. Dispositif de commande selon la revendication 1, 

dans lequel le un au moins desdits circuits (1, 17) est le 
circuit (17) de mise a niveau bas et comporte une premiere borne 
de sortie (OUTl) apte a etre reliee a la borne de commande du 
commutateur commande en tension ; 

3 0 le transistor de puissance (18) etant un transistor 

MOS a canal N ; et 

le transistor de commande (20) etant un transistor 
bipolaire de type PNP dont I'emetteur et le collecteur sont 
respectivement relies au drain et a la grille du transistor de 
3 5 puissance, la grille du transistor de puissance etant en outre 
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reliee au potentiel bas par 1 ' intermediaire d'xme resistance 
(24) et reliee par 1 ' intermediaire d'lin premier interrupteur 
coinmandable (14) a une borne de commande (12) du transistor de 
puissance (18) ; 

le dispositif etant apte a etre relie a un bloc de 
coininande (30) permettant : 

a/ d'ouvrir le premier interrupteur (14) et d'appliquer 
le courant de conimande du transistor de commande (20) ; et 

P/ aprds une premiere duree predeterminee, d'inactiver 
le courant de commande du transistor de commande (20), de fermer 
le premier interrupteur (14) et de foumir un signal deacti- 
vation a la grille du transistor de puissance (18) . 

10. Dispositif de commande selon la revendication 9, 
dans lequel le circuit (1) de mise a niveau haut comporte : 

une deuxieme borne de sortie (OUTh) apte a etre reliee 
a la borne de commande du commutateur comaiiande en tension ; 

un montage Darlington (2, 3) dispose entre la deuxieme 
borne de sortie (OUTh) et le potentiel haut (Vh) , une borne de 
commande du montage Darlington (2, 3) etant susceptible de 
recevoir un courant de commande ; et 

une deuxieme diode (Dl) ayant sa cathode reliee a xxn 
deuxieme potentiel predetermine (Von) inferieur au potentiel 
haut (Vh) et son anode relive a la borne de commande du montage 
Darlington (2, 3) par 1 • intetmediaire d'un deuxieme interrupteur 
commandable (16) ; 

le bloc de commande (30) permettant successivement : 
r/ de foumir un signal d» inactivation a la grille du 
transistor de puissance (18), d'appliquer le courant de commande 
du montage Darlington (2, 3) et de fermer le deuxieme 
interrupteur (16) ; et 

5/ apres une deuxieme duree predeterminee , d'ouvrir le 
deuxieme interrupteur (16) . 
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